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Sammanfattning

SWECO VIAK har pa uppdrag av Samhallsbyggnadsférvaltningen i
Sala kommun utfort miljétekniska undersdkningar av vatten och
sediment i Prdman, samt mark langs Praman och pa hyttomradet vid
Silvergruvan (fastigheten Silvergruvan 1:43).

Syftet med utredningen ar att ge en bild 6ver féroreningskallor,
fororeningsniva, risker for manniskors halsa och miljon, risk for
spridning av féroreningar samt hur sedimenten och féroreningskallor
till Praman kan saneras. | denna rapport redovisas resultat fran de
utférda falt- och laboratorieundersdékningarna.

Provtagning har skett i sediment och vatten (med passiva Ecoscope-
provtagare) i Praman, i mark langs Praman och i mark pa
hyttomradet vid gruvan. Resultaten visar genomgaende pa mycket
hdga halter av ett flertal metaller, framférallt bly, zink, kadmium och
kvicksilver. Metallerna antas harréra fran gruvverksamheten som
pagatt i omradet under flera arhundraden.

Resultaten visar att det har skett spridning av metaller under lang tid,
och att den pagar an idag. Spridning sker sannolikt fran marken pa
hyttomradet, aftersand pa afterskansar och langs Praman,
muddermassor som lagts langs Praman och eventuellt fran andra
kallor som inte undersokts, t ex varp- och slagghdgar.

Riskerna for manniskor bedéoms vara storst i markomradet intill
Praman. En barnstuga och bostader finns nara Praman, cykel- och
gangvagar gar langs Praman och an rinner genom Stadsparken.
Detta innebar stor risk for bade barn och vuxna att exponeras for
férorenad jord.

Miljériskerna ar stora och ekosystemen ar sannolikt paverkade i
Praman och i de undersdkta markomradena. Eventuellt &r aven Lillan
och Sagan, langre ner i vattensystemet, paverkade.

SWECO VIAK gér bedémningen att atgarder ar nédvandiga for att
minska riskerna for manniskors halsa och for miljon. Forslag till
atgarder presenteras i en separat rapport.
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Inledning

Bakgrund

SWECO VIAK har pa uppdrag av Samhallsbyggnadsforvaltningen i
Sala kommun utfort miljotekniska undersokningar av vatten och
sediment i Praman, samt mark langs Praman och pa fastigheten
Silvergruvan 1:43 vid Silvergruvan, nedan kallad hyttomradet.

1989 pabdorjades utredningar av sakerheten i Silvergruvans
vattensystem. Dar framkom att delar av vattensystemet behdvde
rensas for att 6ka vattenféringen pa vissa strackor. Provtagning av
sedimenten i Praman genomférdes och hdga halter bly och kadmium
patraffades. Halterna var sa hoga att det bedémdes att sarskild
efterbehandling kravdes. Muddringen av sedimenten kunde inte
genomfdras inom de ekonomiska ramar som da fanns att tillga. Det
ansags att ytterligare information om féroreningsutbredning och risker
for manniskor och miljé behdvdes innan muddring eller andra
atgarder vidtogs. Darfor har den foreliggande undersékningen
genomforts.

Syfte

Syftet med denna utredning ar att ge en bild éver féroreningskallor,
féroreningsniva, risker for manniskors halsa och miljon, risk for
spridning av féroreningar, samt hur sedimenten och féroreningskallor
till Praman kan saneras.

Omfattning

Uppdraget avser att utféra en huvudstudie for omradet enligt ovan.
Detta innefattar féljande moment:

¢ Historisk genomgang av verksamheter och bedémning av risk att
de gett upphov till féroreningar.

e Framtagande av provtagningsprogram samt utférande av
undersokningar for att klarlagga féroreningssituationen.

e Kemiska analyser pa uttagna prover.
e Beddmning av féroreningssituationen.

¢ Framtagande av atgardsforslag samt kostnadsberakning av
dessa.
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| denna rapport redovisas de fyra forsta punkterna. En
atgardsutredning kommer att presenteras i en fristaende rapport.

1.4 Organisation

Hos Samhallsbyggnadsforvaltningen har Ann-Charlotte Abrahamsson
varit kontaktperson. Esbjorn Tagesson har varit SWECO VIAKs
uppdragsledare. Per Claesson har fungerat som bitradande
uppdragsledare och ocksa genomfort provtagning langs Praman och i
sedimenten. Mats Andersson har varit kvalitetsgranskare och Hans
Kronberg har bistatt vid kostnadsberakning av atgarder. Dessa fyra
finns pa SWECO VIAKs Stockholmskontor. Erika Backman vid
SWECO VIAKs Falukontor har deltagit vid sedimentprovtagning och
provtagning pa hyttomradet (fastigheten Silvergruvan 1:43). Vid
skruvborrsprovtagningen medverkade aven Bo Fritz, SWECO VBB,
Falun. XRF-analyser har utforts av Johanna Leback, SWECO VIAK,
Stockholm och laboratorieanalyser har utférts av ALcontrol
Laboratories som ar ackrediterade for miljdanalyser.

2 Tidigare utredningar

1998 genomférdes en undersdkning av SGU med provtagning av
sediment i Praman. 23 prover togs med efterféljande analys med
avseende pa organisk halt. Fem prov av dessa analyserades med
avseende pa krom, kadmium, kvicksilver och bly. Vilket djup i
sedimenten proverna ar tagna pa framgar ej. Hoga halter patraffades
av kadmium (12-211 mg/kg TS) och bly (811-3390 mg/kg TS). (SGU,
1998)

Ett sedimentprov togs 2002 av Samhallsbyggnadsférvaltningen, Sala
kommun, i dammen vid Jakob-Matts kvarn nar denna var torrlagd.
Provet analyserades med avseende pa metaller av ALcontrol. Detta
prov visade hdga halter av framférallt bly (5100 mg/kg TS), kadmium
(67 mg/kg TS), zink (11200 mg/kg TS) och kvicksilver (71 mg/kg TS).
Analysprotokollet redovisas i bilaga 6.

| en licentiatavhandling fran 1988 undersdktes sediment i olika sjdar
och dammar i bl a Sala. Ekebydamm ingick i denna undersokning.
Metallanalyser visar h6ga halter av framforallt bly (2730 mg/kg TS),
kadmium (18 mg/kg TS), zink (2030 mg/kg TS) medan kvicksilver-
halterna inte ar lika alarmerande, om an férhojda (1,67 mg/kg TS).
(Pahlsson, 1988)
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Tungmetallproblematiken i Sala utreddes av en projektgrupp fran
Uppsala universitet och Miljdlotsen AB, som presenterade en
slutrapport 1992. Dar konstateras att marken i Sala har férhéjda
halter av framférallt bly och kadmium pa grund av den
gruvverksamhet som bedrivits. Medianvardet i det dversta
markskiktet (0-10 cm) ar for bly 295 mg/kg TS och fér kadmium

2 mg/kg TS. Aven kvicksilverhalten ar férhéjd (median 3,85 mg/kg
TS). Dessa forhdjda metallhalter beddms i rapporten bero pa att
aftersand (sandig restprodukt fran metallutvinningen i Sala) anvants
som fyllnadsmaterial i stor utstrackning, samt vindspridning av
aftersanden. Halterna i vattendragen i Sala var generellt relativt laga,
och laktester visade pa liten lakbarhet hos aftersanden. Detta tyder
pa att metallerna sitter ganska stabilt i marken. (Qvarfort m fl, 1992)

Utforda undersokningar
Praman

Vatten

For att uppskatta flédet av féroreningar pa olika platser i Praman har
provtagning med passiv provtagare av modell Ecoscope® genomforts
pa sex platser i Praman. Dessa passiva provtagare bestar av ett litet
plasthélje med jonbytarmassa i. Provtagarna bands fast och fick ligga
i Praman under fem veckor. Sedan togs de upp och jonbytarmassan
analyserades med avseende pa metaller.

En provtagare placerades strax uppstréms gruvomradet, tva av
provtagarna placerades vid utloppet fran de tva underjordiska kanaler
som ger vatten till Praman vid hyttomradet, en placerades strax innan
utloppet i Ekebydamm och de 6vriga tva placerades i ans lopp
(placering ses pa karta i bilaga 1).

Genom att anvanda en passiv provtagare mats metallflédet i an éver
en langre tid. Darmed far tillfélliga variationer i fléde och dvriga
fysikaliska forhallanden i vattnet mindre genomslag an vid
stickprovtagning.

| samband med ildggande och upptagande av provtagaren
uppskattades flédet i an vid de olika provpunkterna med hjalp av sa
kallad pinnloggning. Vid pinnloggning mats den tid det tar for ett
foremal som flyter pa vattnet att forflytta sig en viss stracka. Sedan
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mater man djup och bredd pa an i det aktuella avsnittet och kan pa sa
satt rakna ut en fldodeshastighet.

Vid ilaggande och upptagande mattes ocksa pH och konduktivitet i
vattnet vid respektive provtagningsplats.

Sediment

For att avgora utbredningen av féroreningar bade vertikalt och
horisontellt genomférdes sedimentprovtagningar pa ett flertal platser i
Praman. Provtagning gjordes i 19 punkter utspritt Iangs ans hela lopp.
Punkternas lage redovisas pa karta i bilaga 1. Proverna togs mitt i
afaran, dar sedimenttjockleken sannolikt ar som storst.

Sedimentprover togs med sa kallad Livingstoneprovtagare med
faltpersonalen staende i an. Provtagaren bestar av ett plexiglasror
som trycks ner i sedimentet. Prover togs ner till mojligt
provtagningsdjup, vilket varierade mellan 6 och 61 cm beroende pa
sedimentets sammansattning och forekomst av sten, kvistar och
annat material.

Genom att anvanda rér av plexiglas erhélls en bra 6verblick dver
sedimentets utseende i vertikalled, och mdjlighet att skikta sedimentet
och analysera prover fran olika djup.

Proverna skiktades i falt i ett tunt ytligt skikt (0-3 cm), nasta skikt ner
till 10 cm djup och darefter ett skikt per 10 cm eller 20 cm. Om olika
sedimenttyper forekom i djupled skiktades provet i gransen mellan
sedimenttyperna. Vid provtagningen fordes anteckningar om typ av
sediment (kornstorlek, sammansattning) samt lukt- och synintryck.
Dessa faltanteckningar redovisas i bilaga 4. Proverna togs i
glasburkar med tattslutande lock.

Markomradet intill Praman

Jordprovtagning utférdes genom gravning av grunda provgropar
(0,7-1,2 m) med traktorgravare i 18 punkter inom omradet.
Jordproverna uttogs som samlingsprov, minst ett prov per 0,6 meter i
djupled med anpassning till skifte i jordart eller féroreningskaraktar.
Punkterna spreds jamnt éver omradet langs Praman och tre
provgropar (PG 1-3) gravdes i afterskansen (deponi for aftersand)
norr om hyttomradet. Punkternas lage redovisas pa karta i bilaga 2.
Prover for metallanalys togs i diffusionstata pasar. For analys av
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alifatiska kolvaten och PAH togs prover i glasburkar med tattslutande
lock.

Vid provtagningen fordes faltprotokoll dar anteckningar gjordes om
jordarter, lagertjocklekar, syn- och luktintryck med mera. Dessa
faltanteckningar presenteras i bilaga 4.

3.3 Hyttomradet

Markprovtagning vid hyttomradet (fastigheten Silvergruvan 1:43)
utférdes genom skruvborrsprovtagning i 12 punkter inom omradet.
Punkterna spreds 6ver omradet med tyngdpunkten i omraden dar
sarskild misstanke om foérorening finns (vid de gamla sedimentations-
dammarna, intill blyhyttan, vid f d oljekallare). Jordproverna uttogs
som samlingsprov, ett prov per 0,5-1 meter i djupled med anpassning
till skifte i jordart eller fororeningskaraktar. Samlingsproven togs
tatare i ytliga jordlager med hansyn till risk for exponering. Punkternas
lage redovisas pa karta i bilaga 3. Provtagning utférdes ner till
formodat opaverkad jord, eller mojligt provtagningsdjup. Prover for
metallanalys togs i diffusionstata pasar. For analys av alifatiska
kolvaten och PAH togs prover i glasburkar med tattslutande lock.

3.4 Analyser

Samtliga jordprover analyserades med avseende pa metaller med
hjalp av XRF (réntgenfluorescensdetektor). Detta ar en faltanalys-
metod som ger en indikation pa haltnivaer av olika metaller. Mellan
tva och fyra matningar utférdes pa varje prov. Med dessa XRF-
analyser som stdd valdes sedan ett antal prover ut till laboratorie-
analys med ICP-teknik (Inductively Coupled Plasma). Denna metod
ar generellt mer tillforlitlig och anvandes for att verifiera och kalibrera
de halter som uppmatts med XRF-instrumentet. XRF-metoden &r inte
tillamplig pa sedimentprover.

Nar det géller organiska amnen har analyser utforts med avseende
pa alifatiska kolvaten och PAH (polycykliska aromatiska kolvaten).
Alifatiska kolvaten ar den huvudsakliga bestandsdelen i olja. PAH
bildas vid ofullstandig férbranning och forekommer bl a i olja, tjara
och aldre asfalt. Dessa amnen forekommer ofta pa industrirelaterade
platser. De prover som valdes ut var de dar misstankar om férorening
foreligger (p g a lukt, synintryck).
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For att Iattare kunna avgéra spridningsriskerna for féroreningar pa
omradena analyserades nagra jord- och sedimentprov aven med
avseende pa organiskt innehall (glodrestanalys) och pH.

Analyserna utfordes av ALcontrol Laboratories, som ar ackrediterat
for miljéanalyser.

| tabell 1 nedan presenteras analysomfattningen for
undersékningarna vid Praman.

Tabell 1. Analysomfattning vid miljétekniska undersbkningar vid Préméan, Sala

kommun
Praman Mark kring | Hyttomradet | Totalt
Praman
Vatten Sed Mark Mark Mark Vatten | Sed
Metaller (XRF, i filt)' 45 45 90
Metaller (ICP)? 16 4 4 8 16
Kvicksilver 4 4 8
Silver 4 4 8
PAH + alifater 2 2 2 4
Ecoscope® metaller’® 6 6
pH (i falt for 12 2 2 2 4 12 2
vattenprover)
Konduktivitet (i falt) 12 12
Organisk halt 16 2 2 4 16
Torrsubstans 16 4 4 8 16
1 innefattar bl a bly, arsenik, kvicksilver, zink, koppar, nickel, kobolt, jarn, mangan
och krom
2 innefattar arsenik, kadmium, kobolt, krom, koppar, nickel, bly, vanadin och zink
3 innefattar silver, kadmium, krom, koppar, zink, bly, nickel och kvicksilver
3.5 Arkeologisk forundersokning
| samband med provtagningen genomférdes en arkeologisk
schaktdvervakning vid gravning av provgropar langs Praman och vid
skruvborrning pa hyttomradet vid gruvan. Schaktévervakningen
utférdes av Kristina Jonsson, Vastmanlands Lans Museum.
Slutsatserna fran férundersdkningen var att inga kulturlager eller
anlaggningar patraffades. Langs Praman kunde en aldre markniva
o
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konstateras i vissa av groparna. Denna markniva ar troligen den
ursprungliga fran tiden innan kanalens anldggande. Lansmuseets
rapport redovisas i bilaga 8.

Omradesbeskrivning

Historik

En undersdkning om Pramans och hyttomradets historik har utforts i
samarbete med Sala kommun. Denna har gjorts for att om mojligt
identifiera potentiella fororeningskallor infor framtagande av
provtagningsplan. Informationen om Praman ar framst hamtad fran
"Bidrag till kAnnedomen om Sala Silververks Vattenkraftanlaggningar”
av Carl A:son Sege (1930-talet) och fakta om hyttomradet ar
huvudsakligen hamtade fran "Sala bly — hyttomradet” av Richard
Meurman (1991), samt muntlig information fran Mille Térnblom,
Riksantikvarieambetet, vid visning av omradet 2002-10-17.
Historikavsnittet har granskats av Mille Térnblom, Riksantikvarie-
ambetet.

Praman

| Sala silvergruva péagick brytning av malm fran omkring 1480 fram till
1908. Fran 1500-talet bearbetades malmen i hyttor vid Saladamm
cirka fyra och en halv kilometer nordost om gruvan. Transporten
skedde med hastforor fram till bérjan av 1800-talet. D& bdrjade man
fundera péa ett mer effektivt satt att skota dessa transporter. Fran
gruvan rann en spillvattenkanal ner till Sala stad och mynnade i
Ekeby dammar. Under aren 1827-1835 breddades och férlangdes
denna kanal och malmen kunde fraktas med hjalp av tva pramar som
drogs av fyra man. Denna kanal ar Praman.

Hyttomradet

I mitten av 1800-talet kom nya energikallor som gjorde kravet pa
energi fran vattendrag mindre. 1879 beslutade man saledes att
uppféra ett nytt hyttomrade vid gruvan, pa fastigheten som nu heter
Silvergruvan 1:43. Da fanns endast ett fatal byggnader pa omradet.
Tva stora bokverk, dar malmen krossades till mindre bitar, fanns pa
den plats parkesseringsverket (se forklaring nedan) finns idag. Nya
hjulhuset fanns ocksa pa omradet, se beskrivning nedan. De
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byggnader som finns kvar pa omradet finns utmarkta pa kartan i
bilaga 3.

De byggnader som tillkom var:

Anrikningsverket ligger i vastra delen av fastigheten. Har krossades
malmen till mindre bitar, sa kallad bokning. Efter att malmen krossats
i en malmkvarn utférdes vaskning, dar malmen skiljs fran ofyndigt
graberg. Detta skedde genom vatanrikning. Sligen (den anrikade
malmen) gick sedan till rostning for att driva ut svavel, innan den
fortsatte till hyttan. Idag finns Sala Bly i byggnaden. De framstaller
blyror och blytrad foér olika &ndamal.

Blyhyttan finns pa dstra delen av omradet. Dar smaltes sligen (den
anrikade malmen) och silverhaltigt bly togs tillvara. Rokgaserna
renades i ett rokkanalsystem. Roken kyldes ner och metaller foll ut
som aska, som kunde tas tillvara och aterféras till processen. Det
slagg som uppstod i hyttan slogs sdnder och lades dster om
hyttbyggnaden, dar det finns kvar an idag. | anslutning till blyhyttan
finns ett laboratorium dar analyser utférdes.

Parkesseringsverket ligger strax norr om blyhyttan. Hit kom det
silverhaltiga "verkbly” som framstalldes i blyhyttan. | parkesserings-
processen skiljdes silvret fran blyet vid upphettning under tillsats av
zink. | denna byggnad har det ocksa skett rostning och produktion av
blyrér. En experimentverkstad har ocksa funnits i huset. 1966 brann
huset, och idag ar det bara den norra halvan som finns kvar.

En magasinsbyggnad finns pa sddra delen av omradet. Har fanns
ett antal lastfickor for slig. Under andra varldskriget lagrades trakol
och koks har. | nedervaningen i sédra delen av byggnaden
iordningsstalldes pa 1950-talet férvaringsrum fér last- och
gravmaskiner samt oljekallare.

Sjunk- och flytverket ligger i norra delen av omradet. Denna
byggnad kallades tidigare sackhuset. Med hjalp av sjunk- och
flytmetoden avskiljdes ofyndigt grus genom att den krossade malmen
rann ner i ett vattenbad som var uppslammat med finmalet kiseljarn.
Dar sjonk malmkornen till botten och grabergskornen flot upp. Innan
sjunk- och flytprocessen flyttade in i huset anvandes det fér forsok till
framstallning av zinkoxid.

Mekaniska verkstaden ligger i anslutning till sjunk- och flytverket.
Dess sddra del anvands idag av Sala bly fér vissa mindre
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smaltarbeten. Norra delen anvandes som smedja. | anslutning till den
mekaniska verkstaden finns ramalmsfickan dit malmen kom innan
den togs in i sjunk- och flytverket.

En sagbyggnad finns vaster om sjunk- och flytverket. Har sagades
virke for anvandning i gruvan eller i hyttomradet. Inga noteringar om
impregneringsverksamhet har hittats.

Malmsilon 6ster om sjunk- och flytverket anvandes for lagring och
utlastning av de biprodukter som avskiljdes vid sjunk- och
flytprocessen.

| hjulhuset fanns ett vattenhjul som tillvaratog energi fran det
spillvattenfldde som rinner genom byggnaden och blir det norra
tillflodet till Praman. Fran slutet av 1800-talet fram till 1962 anvandes
den Ostra delen av huset som transformatorstation.

Dessutom har féljande byggnader funnits inom omradet, men finns
inte kvar idag:

Ett zinkverk fanns centralt belaget pa omradet. Det revs innan 1943.
| denna anlaggning férsokte man framstalla det vita pigmentet
zinkvitt, det vill sdga zinkoxid. Verksamheten lades ned eftersom
produkten var av dalig kvalitet.

Sedimentationsdammar har funnits strax 6ster om hjulhuset. Dessa
dammar har anvants for att sedimentera de finaste fraktionerna fran
sjunk- och flytverket, det vill sdga den malm som var for finkorning for
att kunna separeras i detta anrikningsverk. Materialet togs tillvara och
skickades for anrikning i annat anrikningsverk. Slammet hade samma
sammansattning som den malm som skulle anrikas.

Anrikningsverket och sjunk- och flytverket har tidigare varit férbundna
med varandra med en mellanliggande byggnad. Aven denna byggnad
revs innan 1943. Har skedde andra steg i anrikningsprocessen.

Majliga fororeningar och fororeningskallor

Olika metaller forvantades patraffas pa hyttomradet (silver, bly, zink
med flera) eftersom malmen var rik pa metaller. Metallféroreningar

kan finnas 6ver hela omradet, men mest troligt i de Ostra delarna av
omradet, dar en mer anrikad produkt (med hdgre metallinnehall) har
hanterats. Aven pa platser dar avfall eller produkter har lagrats finns
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stor risk for metallféroreningar. Nagra lagringsplatser utomhus inom
hyttomradet ar dock inte kanda.

Oljekolvaten kunde tankas finnas inom omradet framst i narheten av
magasinsbyggnaden, dar en oljekallare funnits, vid transformatorerna
i hjulhuset eller vid den mekaniska verkstaden dar smérjoljor och
annat kan ha anvants.

De gamla sedimentationsdammarna vid hjulhuset ar ocksa ett
omrade som kunde vara férorenat, da partiklar som sedimenterat dar
mycket val kan ha innehallit féroreningar.

Geologi och hydrogeologi

Berggrunden i omradet bestar till storsta delen av granit, men kring
gruvomradet och en bit vaster darom, utgors berggrunden av
kalksten. Gallande jordarter finns en hel del moran kring gruvomradet
men ner mot Sala dominerar lera.

Lokalt pa hyttomradet finns ett fyliningslager med en maktighet pa
minst 1,5 meter, i vissa fall till mer &n 3 meter. Detta ar underlagrat av
lera. Fyliningen bestar av heterogen fyllining, till exempel sand, tegel,

slagg.

Marken langs Praman har generellt ett mullager (0-0,2 meter tjockt)
under vilket vanligen lera tar vid. Denna lera ar i sjalva verket
muddermassor som lagts upp pa akanterna. | provpunkterna oster
om riksvag 70 (punkt 4 och 5) fanns mycket aftersand (sandig
restprodukt frdn metallutvinningen i Sala) i marken langs an.
Provpunkterna 1-3 ar tagna i en afterskans ("deponi” fér aftersand)
som tackts med ett cirka halvmetertjockt lager ren sand.

Sedimenten i Praman bestar i stor utstrackning av gyttja/lera, ofta
med vaxtdelar som I6v och kvistar. Langre ner i sedimenten har i flera
punkter hittats sand, ofta varvig sand med omvaxlande grov och fin
sand i knappt centimetertjocka lager. | vissa punkter kunde sma
silverblankande korn ses i sedimentet.

Grundvattnet i de undersdkta omradena strommar med storsta

sannolikhet ut i Praman, dock har inga grundvattenror etablerats som
verifierat detta.
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Resultat av matningar och analyser

Jord

| tabell 2 nedan sammanfattas resultaten fran XRF-méatningarna. For
att forsoka avgora tillforlitligheten for XRF-matningarna har en
jamfoérelse gjorts med ICP-analyserna. Skillnaden i procent mellan
ICP-vardet och medelvardet av de tva-fyra XRF-matningarna har
tagits fram fér samtliga tio prov som analyserats med ICP-teknik. |
tabellen nedan anges medelvardet fér skillnaden mellan ICP- och
XRF-varden for samtliga dessa prov som ett matt pa tillforlitligheten.
Ju mindre differens fran ICP desto sakrare ar XRF-matningen.
Resultat fran XRF-matningarna aterfinns i bilaga 5.

Tabell 2. Resultat fran XRF-matningar pa jordprover fran hyttomradet (fastigheten
Silvergruvan 1:43) och mark ldngs Préman, Sala kommun. Halter redovisas i mg/kg.
Totalt gjordes 234 métningar pa 92 prover. Vid berédkning av medeldifferens fér
respektive metall har endast prov dér samtliga XRF-métningar gav resultat éver
detektionsgrédnsen anvénts. Fér jarn och mangan finns inga ICP-resultat. Fér kobolt
fanns inget prov dér alla XRF-métningar var éver detektionsgrénsen.

2003-07-04

Bly | Arsenik | Kvick | Zink | Koppar | Nickel | Kobolt Krom
silver
Hyttomradet

Medel 5782 923 92| 4756 1271 44573 480 1423
Max 48486 3728 98 | 29978 4400 | 584909 813 4349
Min 38 104 73 72 121 187 286 464
Antal 6ver

detektionsgrans 104 28 5 102 14 51 7 22

Mark ldngs Prdman

Medel 4371 268 77| 4000 173 19392 311 1096
Max 12499 463 | 14619891 242 | 333824 453 3109
Min 30 48 17 51 104 149 224 307
Antal 6ver

detektionsgrans 120 18 20 119 2 50 11 29
Medeldifferens

fran ICP (%) 51 400 72 31 18| >1000 - >1000
Antal ICP-XRF 10 5 4 10 1 1 0 1

For bly, zink och koppar ar éverensstammelsen relativt god mellan
XRF och ICP, varfor XRF-halterna beddéms som korrekta for dessa
o
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metaller for de prov dar inga ICP-analyser gjorts. For dessa metaller
ar vissa XRF-halter fér laga och andra for héga. For kvicksilver ar
halterna genomgaende 50-80 % lagre vid XRF-analys, vilket tyder pa
att halterna underskattas vid XRF-analys.

XRF-analyserna stammer daligt dverens for nickel och krom.
Koboltmatningarna visar ocksa stora variationer. Detta har att géra
med detektionsprincipen hos en XRF. En XRF-detektor mater den
stralning provet reflekterar vid rontgenbestralning. For att avgora
halten i provet mats en specifik vaglangd fér varje metall. Vid
vaglangderna for nickel, kobolt och krom finns ofta annan stérande
stralning fran materialet i provet. Hur mycket stérningar det finns
beror pa innehallet i provet (vatten, organiskt material m m) och i
proverna fran Sala verkar stérningarna ha varit stora.

Uppmatta halter har jamforts med Naturvardsverkets generella
riktvarden for Kénslig Markanvandning, KM, och Mindre Kanslig
Markanvandning, MKM (NV rapport 4638). Som kanslig
markanvandning, KM, raknas mark som kan anvandas for t ex
bostadsdndamal och parkmark. Mark som tal hégre belastning av
féroreningar, t ex vag-, kontors- och industrimark, raknas som Mindre
Kanslig Markanvandning, MKM. Markanvandningen inom de
undersokta omradena bedéms generellt som mindre kanslig
markanvandning. Stadsparken och omradet vid den barnstuga som
finns vid Jakob Matts kvarn (ndra provpunkt S16) ar dock att betrakta
som kanslig markanvandning.

Resultaten fran XRF-matningarna kan jamféras med samma
riktvarden for de metaller dar metoden beddms ha gett ett korrekt
utslag, det vill séga bly, zink och koppar. Aven fér kvicksilver kan
halterna jamforas med riktvarden, men XRF-matningarna
underskattar troligen halterna nagot.
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| tabell 3 nedan presenteras resultaten fran metallanalyserna som
utférts med ICP-teknik. Analysprotokoll fran ICP-analyserna aterfinns
i bilaga 6.

Tabell 3. Metallhalter samt fysikaliska parametrar i jordprover tagna ldngs Préaman
och pa hyttomréadet (Silvergruvan 1:43) i Sala. Halter fran ICP-analys, uppmétta
bakgrundshalter i ytjord (0-10 cm) i Sala (medianvérden) fran Qvarfort m fl, 1992
samt Naturvardsverkets generella riktvdrden for férorenad mark (NV rapport 4638).
Halter redovisas i mg/kg TS. F=fyllning, sa=sand, si=silt, let=torrskorpelera, le=lera.

ra02s 2000-03-30

Langs Praman Hyttomradet Bak- Riktvarden
grunds
halter
Punkt PG4 PG6 |PG11 PG16 |BP2 [BP4 [BP7 [BP12 KM | MKM
Djup (m) 0-05 |0,5-0,8 |0,5-0,7 0-0,5 1-1,5 |0-0,75 |0,2-1 1,5-2,1 | 0-0,1
Jordart Sa Le Si Let FLe F FSa F
(grén) (mork/gra)
Arsenik 66 3,8 42 100 56 2500 |34 69 15 40
Bly 4400 | 40 14000 15000 82 44000 | 10000 | 19000 | 295 80 300
Kadmium 170 2,0 24 34 0,58 78 250 47 2 0,4 12
Kobolt 32 15 6,1 3.4 18 18 6,0 9,6 30 250
Koppar 37 35 31 51 32 3300 |81 670 100 | 200
Krom (tot) | <1 46 <1 7,9 45 5,5 <1 9,6 120 | 250
Kvicksilver | 360 0,07 12 43 0,21 110 360 34 3,85 1 7
Nickel 1,3 23 3,0 3,5 25 27 2,0 85 35 200
Silver 47 <0,5 150 150 9,1 250 110 140 40
Vanadin 2,2 63 4,3 10 68 10 2,0 4,1 120 | 200
Zink 24000 | 710 4900 3300 270 21000 | 37000 | 7200 350 | 700
pH 7,9 8,2 7,6 7,3
Organisk 1,2 24 2,9 1,9
halt (%)
Fet Over KM
Fet och kursiv Over MKM
o
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Fyra jordprover analyserades med avseende pa alifatiska kolvaten
och PAH. Resultatet av dessa analyser presenteras i tabell 4 nedan.
Fullstandiga resultat aterfinns i bilaga 6.

Tabell 4. Halter av organiska @mnen i jordprover tagna lédngs Préméan och pa
hyttomradet (Silvergruvan 1:43) i Sala. Halter redovisas i mg/kg TS.

Langs Praman | Hyttomradet Riktvarden
Punkt PG14 [PG16 |BP2 |BP12 KM | MKM
Djup (m) 0,6-1 0,5-0,55 |0-05 |1-1,5
Jordart Let Si F F
Alifater <10 <10 <10 |<10 100 |500
>C5-C16
Alifater 22 34 15 <10 100 | 1000
>C16-C35
Canc. PAH ]<0,15 |<0,15 0,70 [<0,15 0,3 |7
Ovr. PAH <2 <2 <2 <2 20 |40
Fet Over KM
Fet och kursiv Over MKM
5.2 Sediment
For sediment finns inga riktvarden i Sverige. | Naturvardsverkets
rapport 4918 finns jamforvarden for sjosediment i sédra Sverige. De
uppmatta halterna klassas efter hur mycket de avviker fran detta
jamfoérvarde. Klassningen visar bara hur férhallandena avviker fran
det normala och ar inte effektrelaterad. Detta innebar att halter som
avviker mycket inte nédvandigtvis ar skadliga, och tvartom.
| tabell 5 nedan presenteras resultaten fran metallanalyserna for
sediment.
o
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Tabell 5. Metallhalter samt fysikaliska parametrar i sedimentprover tagna i Praman i Sala. Provet
Kvarndammen taget av Sala kommun 2002-04-15, ungefér vid punkt S16. Halterna har indelats efter
avvikelse fréan jamférvérde enligt Naturvardsverkets rapport 4918, sjésediment i sédra Sverige. Halter
redovisas i mg/kg TS. Si=silt, Le=lera, org=organiskt material, Sa=sand, Gy=gyttja, T=torv. Dessa ar
féltbedémda jordarter. Skillnaden mellan det som bedémts som lera och gyttja var ofta liten.

Punkt S1 S2 S5 S5 S5 S6 S7 S11 | S11
Djup (cm) 10-20 10-20 0-3 3-10 10-20 0-2 0-3 3-10 20-30
Jordart siLe leSi org orgmSa | Samorg | Le Gy Gy Sa
Arsenik 57 42 38 31 28 14 28 31 25
Bly 14000 9800 7000 5700 5900 520 3400 4500 4700
Kadmium 84 58 110 150 100 12 110 130 180
Kobolt* 4,0 54 7,6 6,7 5,8 19 14 9,4 4,5
Koppar 90 110 68 49 54 37 67 58 48
Krom (tot) 13 12 7,8 9,1 7,6 37 25 12 3,0
Kvicksilver 130 240 38 270
Nickel 7,5 8,9 6,2 6,3 5,1 24 16 7,7 2,4
Silver* 68 67 36 59
Vanadin* 4,7 7,9 12 12 9,8 55 40 19 5,2
Zink 12000 8900 14000 22000 15000 1500 | 8800 16000 | 25000
pH 9,6

manisk halt (%) 2,1 4,7 14,0 4,1 3,0 6,9 31,0 13,0 3,2
Punkt S15 | S15 | Kvarndammen | S18 S20 | S20 | S20 | S22
Djup (cm) 10-18 40-61 3-10 0-3 3-10 | 10-15 0-3
Jordart T leSi org org org org | GylLe
Arsenik 37 32 25 16 8,8 11 11 9,8
Bly 6900 10000 5100 1900 1300 1700 | 1600 1000
Kadmium 190 160 67 42 20 26 24 20
Kobolt* 8,3 6,6 6,8 14 9,6 9,0 11 15
Koppar 78 62 82 54 38 32 30 55
Krom (tot) 8,5 5,1 13 27 18 16 15 35
Kvicksilver 220 71 33 14
Nickel 57 3,9 10 18 12 11 12 20
Silver* 120 26 22
Vanadin* 14 8,6 21 42 32 26 31 45
Zink 27000 | 24000 M 4700 24& ggﬂ @ gSﬂ
pH 9,4

manisk halt (%) 14,2 2,7 11,8 13,5 12,4 | 12,4 9,8
Understruken Trolig paverkan av punktkalla
Fet Stor paverkan av punktkalla

Fet och kursiv Mycket stor paverkan av punktkalla

*Bedémningsgrunder saknas fér kobolt, silver och vanadin.
o
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Tva sedimentprover analyserades med avseende pa alifatiska
kolvaten och PAH. Resultatet av dessa analyser presenteras i
tabell 5 nedan. Fullstandiga resultat aterfinns i bilaga 6.

Tabell 5. Halter av organiska &mnen i sedimentprover tagna i Praman i Sala. Halter
redovisas i mg/kg TS. Bedémningsgrunder/jamférvéarden saknas.

Punkt S5 S15
Djup (cm) |o-3 40-61
Jordart
Alifater <10 <10
>C5-C16
Alifater 100 320
>C16-C35
Canc. PAH |0,41 0,80
Ovr. PAH <2 <2
5.3 Vatten
Resultat fran matningar av pH, konduktivitet och fléde i Praman
redovisas i tabell 6 nedan. Faltanteckningar fran Ecoscope-
provtagningen finns i bilaga 4.
Tabell 6. Resultat fran métningar av fléde och fysikaliska parametrar i Praman i Sala.
Normalvérden &r hdmtade fran NV rapport 4918. FIéde kunde endast métas i tre av
punkterna vid det andra tillféllet pa grund av istéacke.
V1 V2 V3 V4 V5 V6 Normal-
Ovanfor S kulvert- N kulvert- Nedanfor Jakobsbergs- varden
gruvan mynningen | mynningen | afterskansen garden Stadsparken
02-10-08 6,8 7,2 7,7 7,3 71 7,1 6,5-7,5
pPH | 02-11-14 7,8 7,7 8,1 7,8 7,5 7,6 6,5-7,5
Konduktivitet | 02-10-08 8,3 9,2 25 11,5 12,6 13,7 <10
(mS/m) | 02-11-14 9,4 7 35 14 16 22 <10
02-10-08 156 48 8 58 30 55
Flode (I/s) | 02-11-14 22 51 33
Resultat fran analys av Ecoscope-provtagare presenteras i tabell 7
nedan. En utvardering av Ecoscope-provtagningen med fullstandiga
resultat gjord av analyslaboratoriet, ALcontrol, redovisas i bilaga 7.
L
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Tabell 7. Resultat av Ecoscope-analyser. Har anges &ven flodeskorrigerade halter,
det vill sdga halten dividerat med medelvérdet av de uppmétta flodeshastigheterna.
Kvicksilver, krom och silver visade halter under detektionsgrénsen.

Punkt Liage Kadmium ‘ Bly ‘ Zink ‘ Nickel ‘ Koppar
Uppmatta halter

Nolla — blankprov <1,3 24 77 540 71
V1 Ovanfér gruvan 3,7 300 | 1200 | 570 420
V2 S kulvertmynningen 150 2900 | 30000| 610 200
V3 N kulvertmynningen 99 1200 | 23000 | 590 150
V4 Nedanfér afterskansen 260 6900 | 46000 | 600 190
V5 Jakobsbergsgarden 100 4000 | 49000 | 660 230
V6 Stadsparken 54 4900 | 28000 | 660 190

Flodeskorrigerade halter

V1 Ovanfér gruvan 0,042 3,4 13 6,4 4,7
V2 S kulvertmynningen 3,0 59 606 12 4,0
V3 N kulvertmynningen 12 150 | 2875 74 19
V4 Nedanfér afterskansen 57 152 | 1011 13 4,2
V5 Jakobsbergsgarden 3,3 133 | 1633 22 7,7
V6 Stadsparken 0,97 88 505 12 3,4

Vid inhamtningstillfallet 1ag is pa Praman pa platserna V1, V3, V5 och
V6. Ecoscope-provtagarna vid V1 och V6 var da helt infrusna i isen,
och beddéms ha varit sa den sista veckan av de fem veckorna. Detta
innebar att halterna kan vara nagot underskattade i och med att
exponeringstiden har varit kortare for dessa provtagare. Vid V3 och
V5 lag jonbytardelen av provtagaren fortfarande i vattnet, under isen.
Isen bedéms darfor inte ha paverkat dessa provtagare.

Analyserna med avseende pa kvicksilver, krom, nickel och silver
visade inte i ndgon av provpunkterna kvantifierbart hogre halter an
nollan som forvarats i avjonat vatten i kylskap under
exponeringstiden.

Kadmiumhalterna i V2-V5 visar en kraftig paverkan, medan halten i
V1 kan betecknas som en normal bakgrundshalt. Paverkan av bly
kan ses i alla provpunkterna, men endast mattligti V1. Blyhalten i V4
indikerar mycket kraftigt paverkan. Vattnet ar tydligt zinkpaverkat i
V2-V6 och en viss paverkan av koppar kan ses i samtliga

provpunkter.
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Beddmning av fororeningssituation

| Praman

De metallhalter som patraffats i sedimenten i Praman maste generellt
betraktas som anmarkningsvart hoga. Kvicksilver, kadmium, zink och
bly forekommer i mycket hoga halter i forhallande till normala halter i
sjosediment. Halterna ar hdga bade i djupt och ytligt sediment. Detta
tyder pa att spridningen har pagatt under mycket lang tid och pagar
an idag. Halterna verkar vara lagre nedanfér Kvarndammen (vid
punkt S16). Detta tyder pa att en fastlaggning av material sker i
Kvarndammen. | dvrigt ar det ar svart att se nagra tydliga halttrender
langs Pramans strackning eller i djupled.

| och med att tungmetallhalterna &r hoga i ytligt sediment finns det
risk for spridning av féroreningar nedat i vattensystemet. Denna kan
ske genom att partiklar fran sedimentet suspenderas och fors med
vattnet, eller méjligen genom att metalljoner eller -komplex i
sedimentet I6ser sig i vattnet.

Punkt S6 ligger i en del av Praman som fick en ny dragning i
samband med ny strackning av riksvag 70 pa 80-talet. Halterna i
denna punkt ar betydligt lagre &n i manga andra punkter. Detta skulle
kunna tyda pa att spridningen av metaller minskat under senare ar.
Sedimentprovet som togs i S6 bestar uteslutande av lera, med
inblandning av vaxtdelar i ytlagret. Leran bedéms inte vara
sedimenterad, utan ar troligen den lera som funnits pa platsen innan
Pramans strackning lades om. Darmed boér inte bottnen vara en
sedimentationsbotten. Detta innebar att de lagre halterna i S6
sannolikt beror pa att ingen avsattning av material har skett pa
platsen, och inte pa en markant minskad metallbelastning under
senare ar.

Resultatet fran Ecoscope-provtagningen visar ocksa den att spridning
av metaller pagar. Detta galler framférallt bly, kadmium och zink.
Kvicksilverhalterna var laga i Ecoscope-provtagaren trots att det finns
hdga halter i sedimenten. Kvicksilveranalyserna pa ytligt sediment
visar generellt Iagre halter &n analyserna pa djupare sediment. Detta
kan tyda pa att spridningen av kvicksilver har minskat pa senare tid.

De laga Ecoscope-halterna i provpunkt 1, uppstréms gruvomradet,

tyder pa att vattnet ar relativt opaverkat dar. Det ar inte helt klarlagt
hur vattnet sedan strommar, men sannolikt kommer detta vatten ut i
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nagon av kulvertmynningarna. Det innebar darmed att ett stort tillskott
av metaller till vattnet erhalls under dess strémning under jord vid
gruvomradet. Vatten pumpas upp ur gruvan for att kunna halla den
oppen. Enligt uppgift (Abrahamsson, muntl) rinner detta vatten ut
strax nedstréms punkten V1. Detta vatten kan vara en bidragande
orsak till det stora paslag av metaller som fas till vattnet mellan V1
och V2/V3. Analys av vatten fran detta omrade gjordes under
undersoékningen 1992 och visar pa relativt laga halter (Qvarfort m fl,
1992). Det ar dock inte helt klart exakt var dessa prov togs.

Ecoscope-analyserna och konduktivitetsmatningarna tyder pa att
vattnet i den norra kulvertmynningen ar mer paverkat éan det i den
sddra kulvertmynningen. Flddet ar dock betydligt stérre i den sodra,
varfor denna sannolikt bidrar med mer metaller till Praman. De héga
Ecoscope-halter som uppmatts i V4, nedanfor afterskansen, beror
sannolikt pa ett hégre fléde an i V2 och V3.

Ecoscope-halterna avtar generellt nagot langre ner i Praman. Detta
kan bero pa fastlaggning av metaller i sedimenten. En bidragande
orsak ar troligen ocksa utspadning av vattnet med renare vatten som
strommar ut i Praman, bland annat fran dagvattenledningar, under
dess lopp genom Sala. Nederboérden under perioden var 36 mm
(Abrahamsson, muntl) vilket bedoms som relativt mycket for den
aktuella perioden (5 veckor i oktober-november).

pH-vardena i vattnet och sedimentet ar relativt hdga. Detta har
sannolikt att géra med den kalkrika berggrund som finns vid, och
vaster om, gruvomradet. Den organiska halten i sedimentet varierar
ganska mycket, till stor del beroende pa djup i sedimentet. Det ytliga
sedimentet har generellt stérre organiskt innehall.

Halterna av tyngre alifatiska kolvaten och cancerogena PAH beddms
som nagot férhojda. Dessa amnen ar dock av underordnad betydelse
vid bedémning av fororeningssituationen.

Manniskor kommer sallan i kontakt med det férorenade sedimentet.
Det finns en barnstuga intill Kvarndammen (vid punkt S16). Om
barnen dar leker vid eller i dammen kan de exponeras for fororenat
sediment. Sammantaget bedéms dock riskerna fér manniskor med de
fororenade sedimenten som relativt begransade.

Riskerna med de héga metallhalterna i sedimenten ligger framst i
paverkan av miljon. Ekosystemen i Praman ar troligen paverkade av
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fororeningarna. Sannolikt galler det aven i Lilldan och Sagan langre
ner i vattensystemet.

Banverket tog under 2002 tre sedimentprover i Lillan i samband med
ombyggnad av en bro. Resultaten visar halter av bly (620-930 mg/kg
TS), zink (880-1300 mg/kg TS) och kadmium (4,8-8,4). Inga analyser
gjorde pa kvicksilver. Halterna av bly och zink ar lite lagre an i nedre
delen av Praman, vilket kan tyda péa att metallbelastningen ar mindre i
Lilldn &@n i nedre delen av Praman.

Om en muddring av sedimenten genomférs kommer ekosystemen fill
stora delar att slas ut. Aterkolonisation av bottnarna och vattnet
brukar dock ske relativt snabbt. De organismer som koloniserar
kommer da att ha en battre milj6 att leva i an de har nu.

Halsorisker med féroreningar i vattnet i Praman finns om vattnet
anvands for bevattning av gronsaksland eller liknande. Sadan
bevattning bér undvikas, da den till for tungmetaller bade direkt till de
odlade gronsakerna, men ocksa innebar ett tillskott av tungmetaller till
jorden. Enligt Sala kommun sker ingen bevattning av odlingar med
vatten fran Praman (Sala kommun, 2002).

En sammanfattning av féroreningssituationen i Praman:

e Sedimenten innehaller mycket hdga halter av bly, kadmium och
kvicksilver

e Spridning av metaller i vattnet har pagatt Iange och pagar an idag
o Ekosystemen i Praman ar sannolikt paverkade av féroreningar

e Spridning av metaller vidare ner i vattensystemet bedéms ske
fran sedimenten

Riskerna for manniskor ar relativt sma

Langs Praman

De héga metallhalter som uppmatts i marken intill Praman tyder pa
att det skett muddringar av Praman och att muddermassorna lagts
upp vid sidan av an. Genomgaende visar XRF-matningarna hoga
halter av bly och zink. | vissa provpunkter detekteras aven hoga
halter av kvicksilver. Matresultaten indikerar ocksa att det
forekommer forhojda arsenikhalter i nagra prover. ICP-analyserna
visar pa samma satt hoga halter av bly, zink, kvicksilver och arsenik.
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Aven kadmium, som ej kan detekteras med XRF, forekommer i hoga
halter.

Halterna ar i manga fall mycket hoéga. Medelhalten bly fran XRF-
matningarna ar pa drygt 4 000 mg/kg, vilket ska jamféras med ett
riktvarde pa 80 mg/kg TS for kanslig markanvandning och 300 mg/kg
TS for mindre kanslig markanvandning.

Marken ar tillganglig fér manniskor langs hela Pramans lopp. Cykel-
och gangbanor gar langs Praman under huvuddelen av dess lopp. En
barnstuga finns vid Kvarndammen. Bostader ligger i flera fall nara an.
Dessutom rinner Praman genom Stadsparken, dar det bl a finns en
lekpark nara Praman, innan den mynnar i Ekebydamm. Visserligen ar
inga prover tagna i Stadsparken, men det ar rimligt att anta att det
finns forhojda halter aven dar.

Miljon och ekosystemen i marken langs Praman paverkas med
stérsta sannolikhet av de hdéga metallhalterna langs an. Spridning av
metaller till Praman sker troligen fran de férorenade massorna.

De uppmatta halterna av alifatiska kolvaten och PAH &r laga och
beddms inte utgoéra nagot problem. pH-varde och organisk halt
beddms vara normala.

En sammanfattning av féroreningssituationen langs Praman:
e Muddermassor fran Praman har sannolikt lagts upp langs an

e Dessa massor innehaller mycket héga halter av bly, kadmium och
kvicksilver

e Haltskillnaderna i djupled ar sma, det vill sdga aven ytlig jord har
hoga halter

¢ Riskerna for att manniskor exponeras ar relativt stor
e Spridning av metaller till Praman beddms ske

o Ekosystemen i marken ar sannolikt paverkade av féroreningarna

6.3 Hyttomradet
Liksom i marken langs Praman finns héga halter av arsenik, bly,
kadmium, kvicksilver och zink. Aven koppar férekommer i héga halter
i vissa prov. Féroreningarna férekommer huvudsakligen i fyllnings-
materialet. Den underliggande leran verkar vara ren.
o
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Halterna ar i manga fall mycket héga, generellt nagot hogre an langs
Praman. Medelhalten bly fran XRF-matningarna ar nastan 6 000
mg/kg.

Troligen vistas endast vuxna manniskor regelbundet pa hyttomradet.
Det finns inte s& mycket bostader i narheten. Markanvandningen ar
darfor att betrakta som mindre kanslig. Detta gor att exponerings-
riskerna for manniskor ar mindre an langs Praman. Dock finns risk for
intrangning av kvicksilverangor i byggnader dar manniskor arbetar.

| fyllningsmaterialet ar eventuella ekosystem troligen mycket stérda.
Risken for spridning av féroreningar bedéms vara stor, vilket ocksa

antyds av resultaten frAn Ecoscope-provtagningen som antyder ett

stort paslag av metaller till vattnet vid gruvomradet.

De uppmatta halterna av alifatiska kolvaten och PAH ar relativt laga
och beddéms inte utgbra nagot problem. pH-varde och organisk halt
bedéms vara normala.

En sammanfattning av féroreningssituationen pa hyttomradet:

¢ Fyliningsmassor med en maktighet av minst 1,5 meter innehaller
mycket hdga halter bly, kadmium, koppar och kvicksilver

e Haltskillnaderna i djupled ar sma, det vill sdga aven ytlig jord har
hoga halter

¢ Riskerna for att manniskor exponeras ar mindre an langs Praman,
men de férorenade massorna utgér anda en risk

e Spridning av féroreningar till Praman bedéms ske

Sammantagen platsspecifik bedomning

Metallhalterna som patraffats i jord, sediment och i viss man i vatten
ar mycket hoga. Framforallt galler det bly, zink, kadmium och
kvicksilver, men i vissa prov aven koppar och arsenik.

Arsenik, bly, kadmium och kvicksilver ar mycket giftiga amnen for
manniskor. | de halter de forekommer i och langs Praman och vid
hyttomradet s& bedéms dessa utgora en risk fér manniskors halsa.
For zink och koppar ar det huvudsakligen miljéeffekterna som ar
problemet.

Vid framtagandet av Naturvardsverkets generella riktvarden (NV
rapport 4639) har sju olika exponeringsvagar for risker fér manniskors
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halsa. | tabell 8 nedan redovisas dessa exponeringsvagar. De
exponeringsvagar som ar forknippade med stdrst risk for de
halsofarliga metaller som hittats i Sala ar markerade.

Tabell 8. Exponeringsvédgar med avseende péa hélsorisker vid framtagande av de
generella riktvardena (NV rapport 4638, 4639). De exponeringsvdgar som &ar
begrdnsande fér de metaller som hittats vid Praman i Sala har markerats.

Bly Kadmium | Kvicksilver | Arsenik
Intag av jord X X
Hudkontakt
Inandning av damm
Inandning av dngor X
Intag av grundvatten X X X
Intag av gronsaker X X X X
Intag av fisk

En beddmning av exponeringsférhallandena for relevanta
exponeringsvagar i omradet i Sala:

o Direktintag av jord ar en risk framst fér sma barn och darmed
framfoérallt langs Praman, dar barn vistas

¢ Inandning av angor har liten betydelse utomhus, varfér denna
exponeringsvag bedéms kunna utgoéra ett problem endast pa
hyttomradet

¢ Intag av dricksvatten. Savitt kant finns inga brunnar for
dricksvatten i narheten av an, varfér denna exponeringsvag
sannolikt har mindre betydelse

o Gronsaksodling forekommer inte i de undersdkta omradena.
Avgransning av det férorenade omradet langs an far avgéra om
det finns risk for att gronsaker odlas i férorenad jord pa de
intilliggande tomterna

Fler manniskor riskerar att komma i kontakt med férorenade massor
ldngs Praman an pa hyttomradet. Framforallt vistas barn vid
barnstugan, i Stadsparken, vid de bostadsomraden och pa cykel- och
gangvagar som finns langs Praman i mycket storre utstrackning an
uppe pa hyttomradet.

De som arbetar pa hyttomradet vistas dar dagligen. Huvuddelen av
tiden ar de dock inomhus, och riskerna ar da huvudsakligen
inandning av kvicksilver fran eventuellt férorenad mark under

byggnaderna.
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Spridning av metaller pagar fortfarande, sannolikt fran bade
hyttomradet, afterskansen, sedimenten och marken langs Praman.
Aven andra kallor kan finnas vid gruvomradet. T ex pumpas vatten ur
gruvan och det finns ett flertal slagg- och/eller varphégar som kan
bidra till metallackaget. Denna spridning av metaller hamnar, via
grundvatten och ytvatten i Praman, slutligen i Pramans sediment och
langre ner i vattensystemet. Darmed ar det mycket troligt att
ekosystemen i Prdman och nedstrdms denna, redan idag ar negativt
paverkade. Vidare sker en fortsatt belastning i och med den
pagaende spridningen av metaller.

7 Atgirdsbehov

Atgarder beddéms vara ndédvandiga for att minska riskerna for
manniskors halsa och for miljon. Forslag till atgarder presenteras i en
separat atgardsutredning (SWECO VIAK, 2003).

SWECO VIAK AB
Region Stockholm Milj6

=T ol .

Esbjérn Tagesson Per Claesson
Uppdragsledare Handlaggare
o
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